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Abstract 

Lima, J.T & Costa-Leonardo, A.M. Food resources exploited by termites (Insecta: Isoptera). Biota Neotrop. 
May/ Aug 2007 vol. 7, no. 2. http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract7thematic-review-t-bn04007022007. 
ISSN 1676-0603. 

Termites are social insects belonging to the order Isoptera and constitute one of the dominant groups of 
invertebrates in terrestrial environments of the tropical region. Currently, there are around 2,900 species described 
in seven families: Mastotermitidae, Kalotermitidae, Termopsidae, Hodotermitidae, Serritermitidae, Rhinotermitidae 
and Termitidae. The Neotropical region contains 537 species, and from these, approximately 300 occur in Brazil 
and belong to the families Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae and Termitidae. Although the Isoptera 
has been known by their potential as pest, the ecological role of the termites in the environment is primordial 
since they play a role as primary consumers and/or decomposers in natural ecosystems. These insects participate 
actively in the crushing, decomposition, humus production and mineralization of a variety of cellulose-based 
resources. A great diversity of organic material, in several stages of decomposition, may serve as food for termites, 
including wood (sound or decayed), grass, herbaceous plants, litter, fungi, nests built by other termite species, 
dung and carrion, lichen and even organic material present in the soil (humus). This vast range of food sources 
allowed the termites to occupy almost all the tropical and temperate regions of the Earth, occurring practically 
in all the terrestrial environments, natural or modified by the human species. Therefore, termites are found in the 
tropical and temperate forests, cerrados, savannas, caatingas, shallow places, mangrove regions, low vegetation 
stems, crops, pastures and urban environments. 

Keywords: feeding habits, nourishment, food behavior, types of food, feeding-preference. 

Resumo 

Lima, J.T & Costa-Leonardo, A.M. Recursos alimentares explorados pelos cupins (Insecta: Isoptera). 
Biota Neotrop. May/Aug 2007 vol. 7, no. 2. http://www.biotaneotropica.org.br/v7n2/pt/abstract7thematic- 
revie w+bn04007 022007 . ISSN 1676-0603. 

Os cupins sao insetos sociais pertencentes a ordem Isoptera e constituem um dos grupos de invertebrados 
dominantes em ambientes terrestres tropicais. Atualmente, existem cerca de 2.900 especies descritas, que estao 
distribufdas em sete famflias: Mastotermitidae, Kalotermitidae, Termopsidae, Hodotermitidae, Serritermitidae, 
Rhinotermitidae e Termitidae. A regiao neotropical engloba 537 especies, e dessas, aproximadamente 300 ocorrem 
no Brasil e pertencem as famflias Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae e Termitidae. Apesar dos 
isopteros serem bastante conhecidos pelo seu potential como praga, o papel ecologico dos termitas no ambiente 
e primordial, visto que desempenham o papel de consumidores primarios e/ou decompositores nos ecossistemas 
naturais. Esses insetos participam ativamente na triturajao, decomposi^ao, humifica^ao e mineraliza§ao de 
uma variedade de recursos celulosicos. Uma grande diversidade de material organico, em varios estagios de 
decomposi§ao, pode servir de alimento para os cupins, incluindo madeira (viva ou morta), grammeas, plantas 
herbaceas, serapilheira, fungos, ninhos construidos por outras especies de cupins, excrementos e carcagas de 
animais, liquens e ate mesmo material organico presente no solo (humus). Essa vasta gama de fontes alimentares 
permitiu aos cupins ocuparem quase todas as regioes quentes e temperadas da Terra, ocorrendo em praticamente 
todos os ambientes terrestres, naturais ou modificados pela especie humana. Portanto, os isopteros sao encontrados 
nas matas tropicais e temperadas, cerrados, savanas, caatingas, restingas, mangues, campos, culturas, pastagens 
e cidades. 

Palavras-chave: hdbitos alimentares, nutrigao, comportamento alimentar, tipos de alimento, preferencia 
alimentar. 
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Introdu^ao 

A ordem Isoptera engloba os indivfduos conhecidos como cupins 
ou termitas, os quais possuem um aparelho bucal do tipo mastiga- 
dor (Grasse 1949). Atualmente, ha 2.858 especies descritas, sendo 
que a regiao neotropical engloba 537 especies (Constantino 2007). 
Existent sete famflias de Isoptera: Mastotermitidae, Kalotermitidae, 
Termopsidae, Hodotermitidae, Serritermitidae, Rhinotermitidae e 
Termitidae (Grasse 1986). Os cupins pertencentes as seis primeiras fa- 
milias sao denominados “cupins inferiores” e os pertencentes a setima 
famflia (Termitidae) sao denominados “cupins superiores”. Tais 
designates nao significam que os insetos apresentam similaridades 
filogeneticas nem diferentes origens, referem-se apenas a dependencia 
de protozoarios flagelados simbionticos, no caso dos “termitas inferio- 
res”, para auxiliar na degradagSo da celulose (Costa-Leonardo 2002). 
No Brasil ocorrem aproximadamente 300 especies, que se distribuem 
entre as famflias Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Serritermitidae e 
Termitidae (Constantino 1999). 

Os cupins sao os invertebrados dominantes em ambientes ter- 
restres tropicais e estao espalhados desde as florestas umidas ate as 
savanas, sendo encontrados ate mesmo em regioes aridas (Lee & 
Wood 1971, La Fage & Nutting 1978, Wood & Sands 1978, Wood 
et al. 1982, Eggleton et al. 1996). A explicagao para essa extraor- 
dinaria abundancia advent da existencia da simbiose com microor- 
ganisntos, alem de uma organizagao social bastante desenvolvida 
(Costa-Leonardo 2002). A ordem Isoptera e bastante conhecida pelo 
seu potencial como praga, apesar dos cupins-praga constitufrem a 
ntinoria dentro do grupo (cerca de 10%). Contudo, o papel ecologi- 
co desses insetos no ambiente e primordial, uma vez que ocupam a 
posigao de consumidores primarios ou decompositores (herbfvoros 
e detritfvoros) nos ecossistemas naturais, atuando na reciclagem de 
nutrientes por meio da trituragao, decomposigao, humificagao e nti- 
neralizagao de uma variedade de recursos celulosicos (Tayasu et al. 
1997, Costa-Leonardo 2002). Geralmente assume-se que todos os 
cupins sao consumidores de madeira (xilofagos), porem uma grande 
diversidade de material organico, ent varios estagios de decomposi- 
gao, pode servir de alimento para esses insetos, incluindo madeira 
(viva ou morta), grammeas, plantas herbaceas, serapilheira, fungos, 
ninhos construfdos por outras especies de cupins, excrementos e 
carcagas de animais, liquens e ate mesmo material organico pre- 
sente no solo (Lee & Wood 1971, La Fage & Nutting 1978, Wood 
1978, Noirot 1992, Sleaford et al. 1996, Miura & Matsumoto 1997, 
Donovan et al. 2001). 

Na sociedade dos cupins existem indivfduos ntorfofisiologica- 
mente diferentes, que compreendem as diferentes castas, responsaveis 
por diferentes tarefas. A casta esteril e representada pelos operarios 
e soldados, sendo que os printeiros sao os responsaveis pela busca 
e consumo imediato do alimento. Ja os soldados atuam na defesa, 
enquanto a casta fertil, representada pelo casal real (rei e rainha), esta 
envolvida nas atividades reprodutivas (Krishna 1969). 

A biologia alimentar e o fator que afeta mais significativamente 
a historia de vida e a evolugao social dos Isoptera. A ecologia nu- 
tricional dos cupins e considerada fundamental para o princfpio da 
eussocialidade e influencia de maneira bastante consistente e pene- 
trante em virtualmente todos os aspectos da genese de diversificagao 
desse grupo e da evolugao da eussocialidade (Abe 1987, Noirot 1992, 
Higashi et al. 1992, Bignell 1994, Nalepa 1994, Thorne 1997). A 
dieta de madeira dos cupins demandou uma dependencia coevolutiva 
de simbiontes do trato digestivo e de suas habilidades celulolfticas 
(Cleveland et al. 1934), que “fizeram com que a sobreposigao de 
geragoes se tomasse uma necessidade” (Thorne 1997). A chave evo- 
lutiva e os elementos ecologicos da biologia dos cupins, tais como o 
tamanho da colonia, a historia de vida, o desenvolvimento de castas 


e os habitats (ninhos), estao associados a disponibilidade de recursos 
alimentares (Abe 1987, Lenz 1994). 

Tipos de Alimentagao 

Existem diferentes tipos de alimentagao entre os cupins. Os 
jovens, os soldados e todos os reprodutores sao incapazes de se ali- 
mentar sozinhos e recebem dos operarios alimentagao estomodeal 
ou proctodeal. A alimentagao estomodeal pode ser saliva, que e o 
unico nutriente dos reprodutores funcionais (rei e rainha), ou ali- 
mento regurgitado. Os soldados sao, em grande parte, nutridos com 
alimento regurgitado, mas em certos Termitidae eles tern uma dieta 
exclusivamente lfquida (saliva). A alimentagao proctodeal foi descrita 
para os cupins inferiores, os quais apresentam uma fauna intestinal 
composta por protozoarios flagelados. O alimento proctodeal consiste 
de excregoes lfquidas, ricas em simbiontes, provenientes do intestino 
posterior e que sao eliminadas em resposta a estfmulos tateis de outros 
cupins. Na famflia Kalotermitidae este alimento e totalmente distinto 
das fezes solidas e secas do reto (Grasse 1949). 

Categorias de Recursos Alimentares 
Explorados pelos Cupins 

A coleta de alimento pelos operarios, tanto para uso proprio 
quanto para prover as castas dependentes, e o recurso energetico 
basico da colonia. Ela consiste de materiais celulosicos provenientes 
de plantas vivas ou mortas, parcialmente ou quase que inteiramente 
decompostas. O recurso alimentar e sua subseqiiente decomposigao 
tern muitas implicagoes de longo alcance nas relagoes entre cupins e 
solos, tanto por suas atividades alimentares quanto pela transformagao 
do alimento por meio da digestao. Portanto, os cupins afetam o ciclo 
da materia organica e dos nutrientes. Adicionalmente, a concentragao 
de alimento e a perda de produtos a partir da digestao influenciam a 
disposigao de materia organica e de nutrientes no ecossistema (Lee 
& Wood 1971). 

Os termitas exploram alimentos com baixo valor nutricional se 
comparados aqueles consumidos por outros animais. A capacidade de 
sobreviver a partir da ingestao de alimentos pobres em nutrientes se 
deve aos mecanismos digestivos usados para extrair a maior parte dos 
nutrientes disponfveis a partir de uma alimentagao de baixa qualidade, 
a conservagao altamente controlada desses recursos e a ciclagem de 
nutrientes (Waller & La Fage 1986). Os diferentes tipos de recursos 
alimentares apresentam problemas e beneffcios especiais para as 
sociedades de cupins, e esses aspectos serao discutidos a seguir. 

1. Madeira 

Grasse & Noirot (1959) consideram a dieta xilofaga como pri- 
mitiva. Essa dieta e mantida nao somente pela maioria dos cupins 
inferiores, mas tambem por quase todos os Termitidae, com excegao 
dos representantes da subfamflia Apicotermitinae (Bignell & Eggleton 
2000). Contudo, a condigao da madeira (viva ou morta, sa ou de- 
composta) parece ser importante para a determinagao se ela e ou nao 
adequada como recurso alimentar para as especies de cupins. 

Madeira viva e usada principalmente pelos cupins inferio- 
res, incluindo especies de Zootermopsis (famflia Termopsidae), 
Heterotermes, Schedorhinotermes, Coptotermes, Reticulitermes 
(famflia Rhinotermitidae) e membros das famflias Kalotermitidae 
e Mastotermitidae, e e raramente consumida pelas especies perten- 
centes a famflia Termitidae (Lee & Wood 1971; Wood 1978). Em 
geral, consumidores de madeira viva se alimentam apenas de porgoes 
mortas de arvores sadias, incluindo cerne e troncos mortos. Alem de 
terem baixo valor nutritivo e conteudo toxico potencialmente alto 
(Anderson 1962), a madeira e dura e pode causar um desgaste con- 
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sideravel nas mandibulas dos cupins, embora nenhum estudo tenha 
ainda mencionado tal fato. Desse modo, muitas especies de arvores 
sao indisponfveis para alguns cupins (Scheffrahn & Rust 1983). Alem 
disso, ha muitas variagoes intra-especificas na distribuigao radial e 
vertical de toxinas (Anderson 1962), bem como na quantidade de 
substancias toxicas presentes (Labosky Jr. 1979), dificultando ainda 
mais o consumo por parte dos termitas. As vantagens do consumo 
de arvores vivas incluem um ambiente de forrageamento abrigado, 
que esta isolado de temperaturas e umidades extremas (Highley & 
Kirk 1979). 

Os cupins consomem madeira morta sa em varios estagios de 
decomposigao. Esse recurso alimentar e consumido tanto pelos cupins 
inferiores como pelos superiores, e mostra as mesmas desvantagens 
da madeira viva no baixo conteudo de nitrogenio, na dureza e no po- 
tencial toxico elevado. Adicionalmente, amplas flutuagoes de tempe- 
ratura e umidade ocorrem na madeira cortada (Highley & Kirk 1979). 
Alem disso, esse tipo de madeira pode abrigar formigas predadoras. 
Madeira recem-abatida e a dieta primordial dos Kalotermitidae, 
Rhinotermitidae e certos membros de Hodotermitidae e Termitidae. 
Entre os cupins superiores, pertencentes a famflia Termitidae, muitos 
dos Macrotermitinae e Nasutitermitinae se alimentam desse subs- 
trata. Ja madeira decomposta ou envelhecida e a principal fonte 
alimentar de muitos Hodotermitidae (todas as subfamilias, exceto 
Hodotermitinae), Rhinotermitidae, certos membros de Termitidae e 
poucos Kalotermitidae. 

Fungos decompositores podem transformar alimentos pobres em 
palataveis ou alimentos bons em impalataveis, dependendo do fungo, 
do cupim e do alimento hospedeiro (Sands 1969, La Fage & Nutting 
1978, Amburgey 1979; Gilbertson 1984). As vantagens potenciais de 
comer alimentos decompostos incluem: 1. aumento da quantidade de 
nitrogenio e de outros nutrientes; 2. aumento no conteudo de umida- 
de; 3. pre-digestao de produtos da madeira; 4. aquisigao de bacterias 
fixadoras de nitrogenio, comumente associadas as raizes; 5. acesso 
a nutrientes ricos em esporoforos fungais; e 6. desintoxicagao da 
madeira e de extratos de plantas (Martin 1979). 

Muitos cupins so se alimentam apos a madeira atingir um estado 
avangado de decomposigao, e e possivel que os fungos sejarn um im- 
portante constituinte na dieta dessas especies. Lenz (1976) verificou 
aumento na reprodugao de Heterotermes alimentado por madeira 
envelhecida, ja decomposta. A modificagao por decomposigao pode 
ser relevante para muitas especies que vivern no cerne das arvores, 
ja que essa area funciona como um local de deposito de toxinas 
das plantas (Highley & Kirk 1979). O estagio de decomposigao 
e importante possivelmente por causa das mudangas nas taxas de 
carbono-nitrogenio presentes na fonte celulosica. Por isso, madeira 
sa geralmente nao e atacada pelos cupins, e madeiras em estagios 
avangados de decomposigao podem ate ser evitadas por esses insetos 
(La Fage & Nutting 1978). Muitos cupins parecem ser nutricional- 
mente dependentes de certos fungos decompositores de madeira. 
Outros, embora nao dependentes dos fungos, se beneficiam da sua 
presenga, e muitas especies (incluindo alguns dos consumidores de 
madeiras tipicamente sas, recem-abatidas, tais como Kalotermitidae) 
mostraram uma resposta positiva para madeira infectada com fungo 
ou para os extratos fungais; no entanto, algumas especies mostraram 
resposta negativa (Sands 1969). Grasse (1949) e outros pesquisadores 
sugeriram que tais fungos prevent vitaminas e “fatores de crescimen- 
to”, mas isso nao foi demonstrado empiricamente. 

Algumas das especies de cupins que se alimentam de madeira 
tendem a ser polifagas e nao consomem somente esse recurso, mas 
uma grande variedade de plantas vivas, fragmentos de plantas, es- 
terco, alem de muitos produtos armazenados e materials usados pelo 
homem. Esses termitas polffagos sao as maiores pragas em muitas 
areas (Snyder 1948; Ratcliffe et al. 1952, Harris 1961, 1970). 


Mesmo em um determinado pedago de madeira os cupins podem 
selecionar certas porgoes em preferencia a outras (Snyder 1948; 
Bouilon 1970). Rudrnan & Gay (1963, 1967a, b) investigaram alguns 
dos fatores responsaveis pela resistencia natural de certas arvores ao 
ataque de cupins. Eles concluiram que as substancias quimicas presen- 
tes na madeira foram o principal fatal' de resistencia e de diferengas 
na suscetibilidade de certas especies em regioes diferentes. 

2. Grama, plantas herbdceas e serapilheira 

Grama, plantas herbaceas e serapilheira podem ser usadas dire- 
tamente como alimento pelos cupins ou como substratos para favos 
de fungos de termitas da subfamflia Macrotermitinae (cupins que 
cultivam fungos). Esses recursos requerem forrageamento por gran- 
des areas (Darlington 1982). Alem de se mostrarem potencialmente 
competitivos em relagao aos outros herbivores (Collins 1982), os 
cupins “coletores” (“harvesters”) devern dominar os aleloquimicos 
presentes na grama fresca (Botha & Hewitt 1978). Esses problemas 
podem ser superados pela vantagem do alto conteudo de nitrogenio 
na grama em relagao a madeira (La Fage & Nutting 1978) e tambem 
pelo acesso ao esterco produzido pelos mamiferos herbivores (Ferrar 
& Watson 1970). 

Os cupins “coletores” (“harvesters”) incluem especies que for- 
rageiam na superficie e cortam gramas, plantas herbaceas, folhas, 
galhos, sementes e outras partes de plantas depositadas na superficie 
do solo. Madeira e serapilheira variant em conteudo de nitrogenio 
num determinado habitat (Prestwich et al. 1980), e podem ser con- 
sumidas em varios estagios de decomposigao (Wood 1978). Cupins 
que consomem grama, geralmente morta, sao encontrados nas subfa- 
milias Macrotermitinae, Termitinae e Nasutitermitinae, pertencentes 
a famflia Termitidae, e nos Hodotermitinae (famflia Hodotermitidae) 
(Bignell & Eggleton 2000). De acordo com os mesmos autores, 
serapilheira, na forma de galhos, ramos e folhas, e consumida pelos 
cupins das subfamilias Macrotermitinae, Apicotermitinae, Termitinae 
e Nasutitermitinae (famflia Termitidae). 

Os verdadeiros cupins coletores (“harvesters”) sao os 
Hodotermitinae, famflia Hodotermitidae (Hodotermes da Africa, 
Microhodotermes do Norte da Africa e Anacanthotermes do Norte 
da Africa e da faixa arida da Asia); alguns Amitermitinae, farm- 
lia Termitidae (tais como Drepanotermes na Australia); e alguns 
Nasutitermitinae, famflia Termitidae (tais como certos Nasutiterm.es 
e Tumulitermes na Australia, Trinervitermes na Africa e Indo-Mala- 
sia e Syntermes na America do Sul). Essas especies invariavelmente 
acumulam o material coletado em seus ninhos, algumas vezes em 
quantidades extremamente grandes (Lee & Wood 1971). O genero 
Syntermes e exclusivamente neotropical (Constantino 1995) e des- 
taca-se como um dos poucos consumidores de folhas da serapilheira 
(Bandeira 1991). Esses cupins contribuem para a decomposigao de 
varias maneiras: por meio do consumo direto e posterior digestao, 
pela fragmentagao das folhas da serapilheira, aumentando assim a dis- 
ponibilidade desse material para outros consumidores, e pela adigao 
do material cortado e abandonado na superficie ou no perfil do solo 
(Medeiros 2001). Os Syntermes geralmente sao ativos a noite, ape- 
sar de eventualmente serem encontrados forrageando durante o dia, 
quando o tempo esta nublado (Mill 1984). De acordo com Barbosa 
(1993), o horario de rnaior atividade de S. spinosus e S. molestus esta 
entre 19:00 e 02:00 horas. Eles cortam pedagos de folhas presentes na 
superficie do solo, as quais podem serrecem-caidas ou envelhecidas, 
e os carregam para seus ninhos. Os generos neotropicais Velocitermes, 
Rhynchotermes e Cornitermes (famflia Termitidae, subfamflia Na- 
sutitermitinae) tambem se enquadram nesse grupo consumidor de 
serapilheira (Constantino 2005, Costa-Leonardo 2005). No Brasil, 
Cornitermes cumulans, uma especie de cupim de monticulo bastante 
conhecida pela alta incidencia em pastagens, se alimenta principal- 
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mente de folhas e raizes mortas de grammeas. No ninho (Figuras la 
e lb), os alimentos sao mastigados e posteriormente armazenados 
nas paredes das camaras do cupinzeiro (Figuras lc e Id). 

Os operarios do genero neotropical Ruptitermes (famflia 
Termitidae, subfamflia Apicotermitinae) coletam fragmentos de folhas 
e sementes na superflcie do solo e nao consomem imediatamente 
esse alimento, que e armazenado em galerias subterraneas esparsas, 
formando o seu ninho “difuso”. Eles tambem podem ocupar ninhos 
eplgeos construidos por outras especies e estocar alimento nas galerias 
do referido montlculo abandonado (Costa-Leonardo 2006). 

3. Fungos 

A associatjao entre cupins e fungos alcanijou seu rnais alto nfvel 
de especializa^ao na subfamflia Macrotermitinae (famflia Termiti- 
dae), que ocorre na Africa tropical, em partes da India e da Arabia, 
e no sudeste asiatico, e geralmente sao os cupins dominantes das 
savanas e de florestas tropicais desses lugares. Os Macrotermitinae 
consomem madeira, folhas e grama morta, fezes de herbivoros, e 
podem tambem se alimentar de raizes. Algumas especies armazenam 
alimento na forma de minusculos fragmentos de madeira umedecidos 
com saliva. Depois de ser estocado por uma semana, o alimento e 
ingerido e entao depositado como fezes nos favos de fungos (Wood 
& Thomas 1989, Darlington 1994). 

Os membros dessa subfamflia cultivam o basidiomiceto 
Termitomyces, pertencente a famflia Amanitaceae, em um substrata de 
fezes produzido a partir da ingestao de alimento, que passa rapidamen- 
te pelo trato digestivo do cupirn, sem sofrer digestao, e e expelido sob a 
forma de esferas (fezes primarias). Em Macrotermes e Odontotermes 


o fungo fica no centra das camaras de cria, porem, varias especies 
subterraneas nao apresentam uma camara central, sendo que o fungo 
se aloja em pequenas camaras espalhadas pelo solo, em profundidades 
variadas. Os favos de fungos sao estruturas bastante dinamicas, e con- 
forme as fezes sao depositadas e o fungo cresce, a parte mais antiga 
e consumida pelos cupins, resultando numa “reciclagem” total num 
perlodo de cinco a oito semanas (Wood & Thomas 1989, Darlington 
1994). Os fungos sao ricos em nitrogenio e outras nutrientes, alem de 
processarem enzimas (celulases, amilase, sucrase, maltase, melibiase, 
celobiase, lactase, xilanase, galactanase, proteinase, polipeptidase e 
lipase) para o catabolismo de celulose e lignina. Os favos de fungos 
tambem podem desintoxicar aleloqulmicos (Martin & Martin 1979). 
O cultivo de jardins de fungos otimiza a assimilaqao do alimento, e 
seus cultivadores apresentam taxas de consumo muito mais altas do 
que outras consumidores (Collins 1980). 

A existencia desse mutualismo entre cupins e fungos propor- 
cionou aos termitas um aproveitamento mais eficiente de nitrogenio 
e energia, sem serem limitados pela quantidade de simbiontes que 
seu intestino pode comportar. Enquanto os cupins inferiores pre- 
cisam carregar consigo verdadeiras camaras de fermenta^ao para 
digerirem a madeira, os Macrotermitinae simplesmente deixam o 
fungo fazer esse trabalho para eles, possibilitando que os operarios 
sejam mais leves e ativos. E posslvel tambem que esses cupins 
possam ser capazes de aproveitar materials vegetais que seriam 
imposslveis de serem digeridos sem o fungo. Ja o fungo, por sua 
vez, tern cerca de 25% do material vegetal disponlvel ja cortado 
em pedacinhos, umedecido e trazido ate ele, num ambiente de 
temperatura e umidade constantes, onde suas hifas podem penetrar 



Figura 1 . Ninho do cupim Comitermes cumulans. a) Vista geral externa; b) Ninho em corte transversal evidenciando o nucleo interno celulosico (seta) e a 
parede externa argilosa; c) Detalhe do nucleo interno com as camaras de alimento (setas); e d) Detalhe de algumas camaras de alimento isoladas do nucleo 
interno do ninho. 

Figure 1 . Mound of the termite Comitermes cumulans. a) General external view; b) Transversal section of the mound showing the internal cellulosic nucleus 
(arrow) and the external wall of clay; c) Detail of the internal nucleus with the food chambers (arrows); and d) Detail of some food chambers which were 
isolated from the internal nucleus of the mound. 
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rapidamente e seus competidores sao suprimidos (Wood & Thomas 
1989, Darlington 1994). 

4. Produtos Animais 

Os cupins ingerem produtos animais na forma de fezes (ninhos 
cartonados construldos por outras especies de cupins e excrementos 
de mamlferos) e carcagas (La Fage & Nutting 1978, Wood 1978). 

4.1. Ninho cartonado 

Alguns cupins constroem ninhos cartonados que sao consumidos 
por outras especies de termitas que coabitam no mesmo cupinzeiro, 
denominadas inquilinas (Mathews 1977). Esse material cartonado 
e composto por fezes, saliva e solo, e compreende um recurso ali- 
mentar abundante porque e continuamente renovado pelos cupins 
hospedeiros. Alem de servir como abrigo para os inquilinos, esses 
ninhos possuem uma alta capacidade de manutengao de umidade 
(Lee & Wood 1971). Mathews (1977) e Constantino (2005) relatam 
que especies do genero Inquiliniterm.es, cupins que vivem exclusi- 
vamente em ninhos de Constrictotermes, se alimentam do material 
fecal acumulado na base desses ninhos. 

4.2. Esterco 

O esterco e rico em nitrogenio (La Fage 1976) e materiais ce- 
lulosicos. Os cupins subterraneos sao os decompositores primarios 
desse tipo de recurso alimentar em determinados habitats deserticos 
(Whitford et al. 1982). Alguns cupins consumidores de grama e 
serapilheira usam excrementos animais como alimento suplementar. 
Contudo, Ferrar & Watson (1970) relataram que algumas especies 
australianas consomem exclusivamente esterco, principalmente de 
origem bovina. O alto conteudo de umidade pode ser importante 
para alguns consumidores desse tipo de recurso alimentar (Collins 
1983), porem, Coe (1977) verificou que a agua nao foi o atrativo 
primario em estrume de elefante, e, de acordo com Ettershank et al. 
(1980), os cupins do deserto evitam o consumo de esterco umido. A 
ocorrencia de excrementos animais e irregular, tanto espacialmente 
como sazonalmente (Whitford et al. 1982), e a predagao por aves e 
formigas (Coe 1977) esta associada a essas especies de cupim que 
consomem esterco. 

4.3. Carcagas 

Thorne & Kimsey (1983) observaram cupins do genero 
Nasutitermes consumindo carcagas (ossos, pele, orgaos internos 
e musculatura) decompostas de animais numa floresta tropical do 
Panama (Barro Colorado Island) em periodos de seca, sendo que 
nenhum inseto saprofago foi encontrado apos a ocorrencia de chuva. 
O consumo desse recurso alimentar por Nasutitermes requer clima 
seco para localizagao e acesso ao corpo do animal. Alem disso, a 
atragao por carcagas na estagao seca deve refletir as necessidades 
nutricionais desses cupins, uma vez que as secas precedent a for- 
magao dos indivlduos alados, que atuarao na dispersao da especie 
nos periodos chuvosos. De acordo com Thorne & Kimsey (1983) a 
demanda de nitrogenio dos cupins nao e facilmente suprida com uma 
dieta basicamente celulosica, e muitas especies eliminam tal carencia 
por meio de ajustes comportamentais ou fisiologicos, explicando o 
consumo dessas carcagas animais. 

5. Humus 

Aproximadamente 60% dos Termitidae, incluindo os 
Apicotermitinae, a maioria dos Termitinae, e alguns Nasutitermi- 
tinae, tern se especializado convergentemente no consumo de solo 
(Anderson & Wood 1984, Bignell & Eggleton 2000). Humus consiste 
de minerais organicos, carboidratos, microbios do solo, compostos 


polifenolicos e tambem hexosaminas, que constituem 5-13% dos solos 
e derivam dos restos de artropodos e fungos (Collins 1983). Nao se 
sabe quais nutrientes do solo sao extraldos pelos humlvoros, mas o 
alongamento do intestino desses cupins (Bignell et al. 1983) sugere 
uma dieta de baixa qualidade. Comedores de solo estao restritos aos 
habitats com alta umidade, tais como florestas umidas e savanas, e 
sao senslveis aos disturbios ambientais (Wood et al. 1982). 

Os cupins humlvoros apresentam adaptagoes nas suas mandlbulas, 
as quais perderam os sulcos transversais existentes nas placas mo- 
lares e ficaram com a borda mais arredondada (Sands 1965, 1972). 
Alem das modificagdes nas pegas bucais, a especie brasileira nativa 
Tetimatermes oliveirae apresenta a tibia anterior muito dilatada, com 
uma cavidade bastante desenvolvida (semelhante a uma colher), que 
e adaptada para escavagao (Fontes 1992). Essas especies humlvoras 
parecem ser amplamente distribuldas por toda a regiao neotropical, 
Etiopia e regioes orientals (Araujo 1970, Bouillon 1970, Roonwall 
1970). De acordo com Constantino (2005), os cupins humlvoros que 
vivem em ambientes de cerrado compreendem o grupo mais diversi- 
ficado, e engloba quase todos as especies pertencentes a subfamllia 
Apicotermitinae (famllia Termitidae). 

6. Dietas Especiais 

6.1. Canibalismo, necrofagia e oofagia 

Registros de canibalismo sao comuns em estudos laboratoriais 
(La Fage & Nutting, 1978), mas o impacto desse comportamento na 
natureza e incerto. O canibalismo parece ser uma resposta a falta de 
protelna sob determinadas circunstancias. Revisoes de Le & Wood 
(1971) e Collins (1983) sugeriramque os cupins recorrem ao caniba- 
lismo sob condigoes de estresse, tais como a carencia de nitrogenio. 
A hemolinfa dos indivfduos injuriados estimula o canibalismo, e 
os acidos graxos promovem a necrofagia. A fungao primaria do 
canibalismo e provavelmente a de higiene do cupinzeiro, visto que 
relativamente poucas especies matam cupins do seu proprio ninho. 
A conservagao de protelna pode ter uma importancia secundaria, 
mas pode ocasionalmente contribuir para a sobrevivencia da colonia 
(Collins, 1983). 

Grasse (1949) notou que nos primeiros estagios da fundagao 
da colonia o rei e a rainha geralmente consomem uma consideravel 
quantidade de ovos (oofagia). Adicionalmente, os operarios tambem 
consomem indivlduos doentes e feridos, cadaveres e exuvias. Muitos 
autores notaram que os operarios podem controlar a proporgao das 
varias castas por meio do canibalismo seletivo (Lee & Wood 1971, 
Collins 1983). Necrofagia na mesma casta tambem ocorre. Batra 
& Batra (1977) reportaram que rainhas rnortas de Odontotermes 
sao comidas, possivelmente por causa do seu alto valor nutritivo, 
ao passo que outras castas sao enterradas. Em algumas especies 
de cupins, machos e femeas que perderam recentemente suas asas 
mordem as extremidades das antenas um do outro como um preludio 
a fundagao da colonia. Esse “canibalismo” foi previamente sugerido 
como resultado da nutrigao inadequada, mas atualmente acredita-se 
que seja uma mudanga de comportamento de orientagao previa dos 
alados para entao iniciarem a copula (Hewitt et al. 1972). 

6.2. Liquens 

Especies de cupins do genero Hospitalitermes, pertencentes a 
subfamllia Nasutitermitinae (famllia Termitidae), que ocorrem no 
sudeste da Asia, forrageiam “a ceu aberto” em colunas de troncos 
e nas copas das arvores das florestas tropicais (Kalshoven 1958, 
Collins 1979, Jones & Gathorne-Hardy 1995, Miura & Matsumoto 
1997, 1998). Sua dieta alimentar e composta por madeira, briofitas, 
algas azuis, hifas de fungos e, em grande parte, por liquens coletados 
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na superficie dos galhos de arvores (Collins 1979). Porem, nao se 
sabe se sao os fungos ou as algas, os quais compoem esses liquens, 
o recurso alimentar mais importante. Os operarios transportam o 
material coletado, do local de forrageamento ate o ninho, na for- 
ma de “bolotas alimentares”, que sao carregadas com o auxflio de 
suas mandibulas (Miura & Matsumoto 1997). Segundo os mesmos 
autores, essas bolotas sao maiores que a cabega dos operarios de 
Hospitalitermes e sao compostas por libras de material vegetal. Essa 
estrategia de coleta de alimento e arriscada porque esses operarios 
sao expostos tanto a predagao como a estresse ambiental, e uma vez 
que o beneffcio nutricional desse habito alimentar deve superar o 
custo do forrageamento “a ceu aberto”, Collins (1979) sugeriu que as 
“bolotas alimentares” constituem uma fonte importante de nitrogenio 
para esses cupins. 

Considera^oes Finais 

A partir do exposto, pode-se constatar que existe uma ampla 
variedade de recursos alimentares que sao explorados pelos Isoptera. 
Essa grande variedade permitiu aos cupins ocuparem quase todas as 
regioes quentes e temperadas da Terra, ocorrendo em praticamente 
todos os ambientes terrestres, naturais ou modificados pela especie 
humana. Em vista do exposto, esses insetos sao encontrados nas 
matas tropicais e temperadas, cerrados, savanas, caatingas, restingas, 
mangues, carnpos, culturas, pastagens e cidades (Fontes 1979). 
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